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(54) Aufhangung einer Starrachse in einem Fahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug 

(57) Die Erfindung betrifft die Aufhangung einer iisierung in den Kreuzzentralbereich (24) ein. 

Starrachse in einem Fahrzeug, insbesondere Nutzfahr- 
zeug wie Lastkraftwagen oder Omnibus. Als Teil dieser 
Aufhangung kommt ein 4-Punkt-Stabilisatorlenker (21) 
zur Anwendung, der sich erfindungsgemaB durch fol- 
gende Merkmaie kennzeichnet: Er ist 

a1) auf drei Funktionen ausgelegt, namlich Langs- 
kraftaufnahme, Seitenkraftaufnahme und Wanksta- 
bilisierung, und 

a2) durch ein einstuckjges Gesenkschmiedeteil 
gebildet. 

Die gekreuzten Arme (22, 23) des 4-Punkt-Stabilisator- 
lenkers (21) 

b1) sind in einer Ebene angeordnet, 
b2) gehen in einem Kreuzzentralbereich (24) inein- 
ander uber, 

b3) sind weitgehend nach Art von Parabelfedern 
entsprechend einem Biegetrager gleicher Festig- 
keit bzw. gleicher Randspannung ausgelegt, 
b4) weisen beiderseits des den dicksten Teil dar- 
stellenden Kreuzzentralbereiches (24) in den 
betreffenden Armabschnitten (221, 222 bzw. 231, 
232) einen im wesentlichen rechteckigen Quer- 
schnitt mit uber die Lange gesehen unterschiedli- 
cher, zum jeweils aufcenendigen Lagerauge (223, 
224 bzw. 233, 234) hin abnehmender GrOBe auf, 
und 

b5) leiten auftretende Normalkrafte zur Wankstabi- 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft die Aufhangung einer Starrachse in einem Fahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug, mit 
Merkmalen, wie im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegeben. 

5 [0002] Die Erfindung geht aus von einer aus der WO 97/001 76 bzw. EP 0 776 275 A1 Oder der hierzu prioritatsbe- 
grundenden DE 195 21 874 A1 bekannten Starrachs- Aufhangung. Dort ist ein 4-Punkt-Lenker vorgesehen, der uber 
seine Lenkerfunktion hinaus auch als Stabilisierungseinrichtung dienen soil. In einer Ausfuhrungsvariante ist der 4- 
Punkt-Lenker als Kreuz mit definierter Kennlinie fur die durch Verwindungen hervorgerufenen Torsionsspannungen 
ausgebildet. Das Querschnittsprofil der gekreuzten Arme - so heiBt es in der Beschreibung - wird den Gegebenheiten 

10 angepaBt und kann beispielsweise doppel-T-fdrmig sein oder aus einem Hohlprofil bestehen. In jedem Fall ist davon 
auszugehen, daRdie einzelnen Arme bzw. deren sich beiderseits eines Kreuzzentralbereiches anschlielBende Armab- 
schnitte uber ihre Lange gesehen zu den Lageraugen hin einen gleichbleibenden Querschnitt aufweisen. Eine solche 
Querschnittsgestaltung ist jedoch - wie Berechnungen zeigen - fur bestimmte Anwendungsfalle, insbesondere in Achs- 
fOhrungen schwerer Nutzfahrzeuge, untauglich. 

is [0003] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, als Teil einer Starrachs-Aufhangung fur ein Fahrzeug, insbesondere 
schweres Nutzfahrzeug, einen 4-Punkt-Lenker bereitzustellen, der einfach herstetlbar und im Fahrbetrieb in der Lage 
ist, alle auftretenden Kraftesicher aufzunehmen bzw. in ihren Auswirkungen so zu begrenzen, daB ein hoher Fahrkom- 
fort mit ausgezeichneter WankstabilitSt erzielbar ist. 

[0004] Diese Aufgabe ist erfindungsgemaB durch die Aufhangung einer Starrachse mit den im Anspruch 1 angege- 
20 benen Merkmalen gelost. 

[0005] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Details der erfindungsgemaBen Losung si nd in den Unteranspruchen ange- 
geben. 

[0006] Der erfindungsgemaBe 4-Punkt-Stabilisatorlenker zeichnet sich dadurch aus, da 8 er vergleichsweise einfach 
und damit kostengunstig herstellbar ist, andererseits aber auch den kraftemSRig sehr hohen Beanspruchungen 
25 gewachsen ist, die in einem Fahrzeug, insbesondere schweren Nutzfahrzeug wie Lastkraftwagen oder Omnibus, w&h- 
rend des Fahrbetriebes auf ihn einwirken. Er ubertragt gleichermaBen Langskrafte und Seitenkrafte und Rollmomente. 
wobei fur die Wankstabilisierung insbesondere die Biegefestigkeit der sich kreuzenden und nach Art von Parabelfedern 
gestalteten Arme des 4-Punkt-Stabilisatorlenkers maBgeblich ist. 

[0007] Nachstehend ist der erfindungsgemaBe 4-Punkt-Stabilisatorlenker anhand eines in der Zeichnung dargestell- 
30 ten Beispiels noch naher erlautert. In der Zeichnung zeigen: 



Fig. 1 eine Draufsicht auf das Fahrgestell eines Schwerlastkraftwagen im Bereich einer Hinterachse mit dem 
erfindungsgemaBen 4-Punkt-Stabifisatorlenker, 

35 Fig. 2 eine Seitenansicht des hier vergroBert und altein dargestellten 4-Punkt-Stabilisatorlenkers aus Fig. 1 , 

Fig. 3 in Draufsicht den 4-Punkt-Stabiiisatorlenker aus Fig. 1 vergroBert in Alleindarstellung, und 



Fig. 4 ein math ematisch-physi kali sen es Ersatzbild fur den erfindungsgemaBen 4-Punkt-Stabilisatorlenker. 

40 

[0008] Das in Fig. 1 dargestellte Schwerlastkraftwagen- Fahrgestell weist einen Rahmen mit zwei durch mehrere 
Quertrager 1 verbundenen Langstragern 2, 3 auf. Die - hier angetriebene - Hinterachse 4 mit Starrachskorper 5, Diffe- 
rential 6, Bremszylindern 7, 8 und Zwillingsbereifungen 9, 10 ist im dargestellten Fall je Achsseite mittels zweier Luftfe- 
derbalge 11, 12 bzw. 13, 14 und eines StoBdampfers 15 bzw. 16 gegenuberdem Rahmen 1, 2, 3 abgefedert. 

45 [0009] Zur Aufhangung der Starrachse 4 sind im dargestellten Beispiel zwei in einer unteren Hohenlage angeordnete 
Langslenker 17, 18 vorgesehen, vondenen jeder einenendes an einem rahmenfesten Lagerbock 19, 20 und andernen- 
des am Starrachskdrper 5 angelenkt ist. In einer von der Hohenlage der Langslenker 17, 18 verschiedenen und relativ 
weit beabstandeten, hier weiter oben gegebenen Hohenlage ist ein 4-Punkt-Stabilisatorlenker 21 erfindungsgemaBer 
Bauart angeordnet. Dieser ist auf drei Funktionen ausgelegt, namlich Langskraftaufnahme, Seitenkraftaufnahme und 

so Wankstabilisierung, ist einstuckig durch Gesenkschmieden aus geeignetem Stahlmaterial hergestellt und besteht aus 
zwei gekreuzten, in einer Ebene angeordneten Armen 22, 23 mit jeweils einem vorderen Armabschnitt 221, 231 und 
hinteren Armabschnitt222. 232. Am auBeremfreien Ende jedes dieser vier in einem Kreuzzentralbereich 24 ineinander 
ubergehenden Armabschnitte ist ein Lagerauge 223. 224 bzw. 233, 234 angeordnet, in das im dargestellten Beispiel 
jeweils ein Pratzengelenk25, 26, 27, 28 eingebaut ist. Uber die beiden vorderen Pratzengelenke 25, 26 ist der 4-Punkt- 

55 Stabiiisatorlenker 21 am Rahmen angelenkt, und zwar an Lagerbdcken 29, 30, die zweckmaBigerweise an Verbin- 
dungsstellen von Quertrager 1 zum jeweiligen Langstrager 2, 3 befestigt sind. Ober die beiden hinteren Pratzengelenke 
27, 28, die an achskorperfesten Lagerbocken 31, 32 angelenkt sind, ist die Hinterachse 4 am 4-Punkt-Stabilisatorlen- 
ker 21 angeschiossen. 
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[0010] In Einbaulage im Fahrzeug geht die Fahrzeuglangsmittelhochebene durch das Zentrum des Kreuzzentralbe- 
reiches 24 des 4-Punkt-Stabilisatorlenkers 21 und auBerdem sind dessen beiderseits der Fahrzeuglangsmittelhoch- 
ebene gegebene Haiften vorzugsweise spiegelsymmetrisch zueinander ausgebildet. Die Achsen der beiden 
Pratzengelenke 27, 28 in den Lageraugen 224, 234, an denen die Starrachse 4 angelenkt ist, liegen zueinander fluch- 

£ tend in einer zur Langsmittelachse der Starrachse 4 parallelen Linie. Die Achsen der beiden anderen in den Lagerau- 
gen 223, 233 eingebauten rahmenseitigen Pratzengelenke 25, 26 stehen - bezogen auf die 
Fahrzeuglangsmittelhochebene - spiegelsymmetrisch entweder senkrecht Oder (wie im dargestellten Beispiel) unter 
leichtem spitzen Winkel zur Langsmittelachse des jeweiligen Armes 22, 23 bzw. rahmenseitigen Armabschnitties 221 , 
231. Ferner ist der Zentralbereich 24 des 4-Punkt-Stabilisatorlenkers 21 vorzugsweise so gestaltet, daR die Armab- 

10 schnitte 221, 222, 231, 232 der beiden Arme 22, 23 mit ihren seitiichen AuBenfiachen Qber am AuGenbereich des 
Kreuzzentralbereiches 24 gegebene Hohlkehten 33, 34, 35, 36 (siehe Fig. 3) ineinander ubergehen. AuGerdem sind die 
beiden Arme 22, 23 des 4-Punkt-Stabilisatorlenkers 21 vorzugsweise so gestaltet, da 3 ihre beiden sich jeweils beider- 
seits des Kreuzzentralbereiches 24 anschlieBenden Armabschnitte 221 und 222 bzw. 231 und 232 in Langsrichtung 
zumindest annahernd zueinander fluchten und der Kreuzzentralbereich 24 etwa in der Mitte ihrer Langsanlenkung 

ts angeordnet ist 

[0011] Entsprechend einem wesentlichen Kriterium der Erfindung sind die sich kreuzenden Arme 22, 23 des 4-Punkt- 
Stabilisatorlenkers 21 weitgehend nach Art von Parabelfedem gestaltet, also entsprechend einem BiegetrSger gleicher 
Festigkeit bzw. gleicher Randspannung ausgelegt. Hierzu weisen die Arme 22, 23 beiderseits des den - in Vertikalrich- 
tung gesehen - dicksten Abschnitt darstellenden Kreuzzentralbereiches 24 in ihren Armabschnitten 221, 222, 231 , 232 
20 jeweils einen im wesentlichen rechteckigen Querschnitt (siehe die schematische Fiache 37 in Fig. 4) mit uber die Lange 
(Pfeil I in Fig. 4) gesehen unterschiedlicher, zu dem jeweiligen Lagerauge 223, 224, 233, 234 hin abnehmender GroBe 
auf und leiten wahrend des Fahrbetriebes auftretende Normalkr&fte (siehe Pfeile F in Fig. 4) zur Wankstabilisierung der 
Fahrzeugaufbauten in den Kreuzzentralbereich 24 ein. 

[0012] Hierzu nachfolgend noch einige theoretische Betrachtungen unter Zuhilfenahme von Fig. 4: 



1) Auslegung des 4-Punkt-Stabilisatorlenkers 21 hinsichtlich Biegesteifigkeit: 

Fur die Querschnitte der Armabschnitte 221 , 222 und 231 . 232 der beiden Arme 22, 23 sind uberwiegend Bie- 
gebeanspruchungen aus der Wankstabilisierung maBgebend. Vereinfacht dargesteltt ergibt sich 
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a) fur das Biegemoment M b : 
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b) fur die Biegespannung o b : 



c b (x) = 
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w b( x ) b{x).h 2 (x) ' 



c) fur die konstante Marimalspannung o 0 : 
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mit linearem Breitenverlauf 
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h 2 {x) 



GrenzfaJle: 

b f - o^h {x) = h 0 = const 1) 
b, = b 0 ->h(x) = ^o/ 1 -^ ~» Parabelfeder 2) 



2) Die Auslegung des 4-Punkt-Stabilisatorlenkers 21 wird fur den jeweiligen Anwendung stall an das betreffende 
Fahrzeug bzw. den Fahrzeugtyp angepaBt und z. B. iiber Finit Elemente Analyse (FEA) durchgefuhrt. 

3) Aus konstruktiven Grunden konnen lokale Abweichungen jeder Armachse von der Verbindungsgeraden zwi- 
schen den jeweiligen beiden endseitigeri AnschluRpunkten (Lageraugen 223, 224 bzw. 233, 234) auftreten, wbraus 
entsprechende Zusatzbeanspruchungen aus Torsion resultieren. 

4) Aus der Querkraftbiegung ergeben sich wahrend des Fahrbetriebes im 4-Punkt-Stabilisatorlenker 21 auBerdem 
Guerkraft-Schubbeanspruchungen. Aus der Langs- und Seitenkraftbeanspruchung des 4-Punkt-Stabilisatorlen- 
kers 21 folgen Normal krafte, denen sich Zusatzbeanspruchungen aus Bauteil- bzw. Lagerlastizitaten uberlagern 
konnen. SchlieBlich sind lokale Spannungen aus Krafteinleitungen zu berucksichtigen. 

5) Es ist moglich, die GroBe der Wankstabilisierung innerhalb bestjmmter Grenzen bei konstanter Biegebeansptu- 
chung des 4-Punkt-Stabilisatorlenkers 21 zu variieren. Man erhalt als Umrechnungsvorschrift fur jeden Arm-Guer- 
schnitt: 

J 2 = k" J 1 \ k - Anderungsfaktor Wanksteifigkeit 

b 2 ' ~ k' b i ' h ^ \ Nebenbedingung = konst. Spannung d.h. , b 2 • h| = b , • h^ 

h 2 ~k-hj und dabei b 2 = —± ; 



Patentanspruche 

1. Aufhangung einer Starrachse in einem Fahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug wie Lastkraftwagen oder Omnibus, 
mit wenigsteris einem Langslenker, der in einer bestimmten H&heniage einerseits am StarrachskGrper, anderer- 
seits am Fahrzeugrahmen angelenkt ist, und mit einem einstuckigen 4-Punkt-Lenker, der aus zwei gekreuzten 
Armen mit an jedem Ende einem Lagerauge und darin eingebautem Gelenk besteht, mit denen er einenendes am 
Starrachskorper in einer von der Anlenkstelle des wenigstens einen Langslenkers verschiedenen Hdhenlage und 
andernendes an rahmenfesten Stellen angelenkt ist, gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

a) es ist ein 4-Punkt-Stabilisatorlenker (21) vorgesehen, der 

a1) auf drei Funktionen ausgelegt ist, namlich Langskraftaufnahme. Seitenkraftaufnahme sowie Wanksta- 
bilisierung, und 

a2) durch ein einstuckiges Gesenkschmiedeteil gebildet ist, 
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b) die gekreuzten Arme (22, 23) des 4-Punkt-Stabilisatorlenkers (21) 
b1) sind in einer Ebene angeordnet 

b2) gehen in einem Kreuzzentralbereich (24) ineinander uber, 

b3) sind weitgehend nach Art von Parabeifedern entsprechend einem Biegetrager gleicher Festigkeit bzw. 
gleicher Randspannung ausgelegt, 

b4) weisen beiderseits des den dicksten Teil darstellenden Kreuzzentralbereich es (24) in den betreffenden 
Armabschnitten (221, 222 bzw. 231, 232) einen im wesentlichen rechteckigen Querschnitt mit uber die 
Lange gesehen unterschiedlicher, zum jeweils auBenendigen Lagerauge (223, 224 bzw. 233, 234) hin 
abnehmender Gr5f3e auf, und 

. b5) leiten auftretende Normalkrafte zur Wankstabilisierung in den Kreuzzentralbereich (24) ein. 

Aufhangung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, da(3 die beiden sich beiderseits des Kreuzzentralberei- 
ches (24) anschiieBenden Abschnitte (221, 222 bzw. 231, 232) eines jeden Armes (22, 23) des 4-Punkt-Stabilisa- 
tortenkers (21) in Arm-Langsrichtung zumindest annahernd fluchtend zueinander verlaufen. 

Aufhangung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da(3 der Kreuzzentralbereich (24) des 4-Punkt-StabiIisa- 
torlenkers (21) etwa in der Mitte der Langs erstreckung von dessen beiden Armen (22, 23) angeordnet ist. 

Aufhangung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Armabschnitte (221, 222 bzw. 231, 232) der bei- 
den Arme (22, 23) des 4-Punkt-Stabilisatorlenkers (21) mit ihren seitlichen AuBenflachen uber am Au&enbereich 
des Kreuzzentralbereiches (24) gegebene Hohlkehlen (33, 34, 35, 36) ineinander ubergehen. 

Aufhangung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, da 6 der AnschluB des 4-Puhkt-Stabilisatorlerikers (21) an 
den Rahmen (1, 2, 3) und die Starrachse (4) uber vier Pratzengelenke (25, 26, 27, 28) erfolgt, von denen jedes in 
eines der vier Lageraugen (223. 224 bzw. 223, 234) eingebaut ist, wobei die Achsen der beiden achsseitigen Prat- 
zengelenke (27, 28) in den Lageraugen (224, 234) zueinander fluchtend in einer zur Langsmittelachse der Starr- 
achse (4) parallelen Linie liegen, dagegen die Achsen der beiden rahmenseitigen Pratzengelenke (25, 26) im 
jeweils aufnehmenden Lagerauge (223, 233) - bezogen auf die durch das Zerrtrum des Kreuzzentralbereiches (24) 
gehende Fahrzeuglangsmittelhochebene - spiegelsymmetrisch entweder senkrecht oder unter leichtem spitzen 
Winkel zur Langsmittelachse des jeweiligen Armes (22, 23) bzw. rahmenseitigen Armabschnittes (221, 231) ste- 
hen. 

Aufhangung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Fahrzeuglangsmittelhochebene durch das Zen- 
trum des Kreuzzentralbereiches (24) des 4-Punkt-Stabilisatorlenkers (21) geht und dessen beiderseits der Fahr- 
zeuglangsmittelhochebene gegebene Halften spiegelsymmetrisch zu letzterer ausgebildet sind. 
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